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8 ,م ‌ 
ارت 


+ خجامعبوطو1 تنطفطک ,۸۷۲ 


۰ قنطا ها 40 ۲۱۵۱۲ 06-02-2022 :76661۷۵01 
مصحل م220201ع۱00ظ ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ تدعصتتمد ۵۶ ممتلقاله۲۲ (2022) ۱۷۲۰ رتصه)ععنه‌طاه ]۰ تتطقطه 09-04-2022 :130۷060 
0 ۵۱۱۶ ۳۵۱۱۱۵۱ ۵ ال ۵۵ ۳۱۵۵۵۵۵۵ 01 ]۲20 ۴۸۵۵9۱124 1005-22 :۸0000۱۵0 
(امحتادطاه طفتاع‌ص! طذ< صهتوتع۴ م1) ,183-195 :(36)2 ۵9۵0۵۲۵1 تحمصو1-0 2 زامن عاطوا زو 

۱ 101: 6 1 


1۱۳۱۳۹000۵00 


۰ مها لممصط ۵۶ اتمه امعع ده وه عفاصهعه آمتاجمه 6600۷۵ وه ۱۵60 1۵۵1۲ مه 5ع10منعصنظ لمعتصعط) 


صرح وه امجمم لوعتعمامنظ .عصمامامعم قاقمط 4ص ممتبامم پمیمممم‌تصه وعونیوه روفیا ۵981۷۵مره تتقطا ۲۱0۱۷۵۷ 
عطا ۶ه مد فد 1۳۱۵۳۵0۵06۵ .161068عصیظ تحعتصعطاه 10۲ و۷تاقصعااه 00مع 2 0۵ صهه 0مطامصظ «اصمنظ «المصمهمت هم 
000۷6 ۵ و1 ۵۵۵ ۳۱۵/۱۵۵۵۱۵ .فاهاتطاقط ۵۶ بامتید۷ ۷106 2 ما صمتاه)2020 منوج طذه تعصظ متافنصه‌ع‌ماهه 
هه مدمه ما رنه۲۱0۱۷۵۷ .صهاهتاه طامع عصقام 2 وج ۵0ونا 0 و مولع 16 .عصععمطادم اصهام گه امتج۵ع۵1۵ 10۲ ]2260 
0 فا »هه م1 60فا صمعه. فقط. ممت)فلناوموقعصه . 20 موعمامه متاملصاه . هه عتامدها .ها 200000 9 
5 0۱۵۲۱۵ هط مطا مو رتصععه 01۵60800 عطا مصنامنع مدا ع۷تاممام۵1 2 ۵۲0۷10 ۵۲06۵98 طمتاقلناو۲۱06۵۵ 
فصهع2 ۵10200۷6 عطع ۶ه ممتاهانادم2عص۲ .حمتاعه فا ععقصصعل ]مص ول صماهن20 )۱2۷1۱۵۱6 هه ,بوات‌تصاط بلطم فه طمناه 
۰ اقا ماصمصتهاوته مه تمعتومامعع عم ۲۵01 لقتاصهامم «عط 2 قح ۷62۲5 ۲۵۵۵8۲ طاً 06۷610۵60 صععها فقط 
2 ۶ 1016286 6000۲01160 10۲ 0مطامم 611600۷ صه وه ۲۵۵0201260 عععه فقط وعمهصه تمصرآمم‌منها طا ممتاقلناوم6۵ظ۴ 
۶ 086 و1 ۵۵۹۵۵۵۵106 ات ۵۴ 0611۷۵0۷۵ 06266012)60 عطا رصهومانط .صمتاهعا0۲0 اصقام 10۲ ۷۹60 امه 01020۷6 
رللداهعووه وممممنمه هم هه لهعنومامزه .هدموا «امل 71‏ و1 عقطا . ومصوامممه . کصم)ع0مصصا ومد فطا 
عم ماصا 01۵0627202011107 مه تمنره] 10۳ ررناتهاتمم‌ججم‌مه ولا مه عمل وامجعانه مه وله تمتاصمووع مصاهلناوم‌معجم 
۵ 0 (۳ 1 ۲)0) ]۵020 1۳۱۵۱۵۵06۳۵ 0ماقاناومده مصقط که قاععه ل2عصطتاحه واه فنطا صز نامزمه 


۰ ۱ ۰ ۵۷ ]۵۵60 ۱۵۵۰۵0۵/۵۵ )فصتدعد (رط1) امماره 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


دمنمتص0ع) قیاممعه)20۷72 )دمص مطا ۵۶ ممم ود فتط1 .0مطصامصه ممتاقاهع منعمز ها 0۲۵۵2۵0 ۷۵۲۵ فقلناوم22062 مط 1 

6 90۱۷۵۵۲۵ متصهع0۳ 0۶ وبا فطع مژم27 20 متوج ما 629 15 منامتصطا0ع) وتط ]1 .عماناومردءمصه ۵۴ جمتامنال 010۵ مطا 101 
۰ 0۴ طمتام عاظ اجه هصتادمه ملباومرده 2 مه 860 ۷/26 رصحوماتطه رتعطرامم مامام0ه72عع0مزه هه ع1ماتلهم‌مهمع‌منه 
-6۳056 که ۱۷۹۵0 ۱۲۵۵ مامطمومصما۱۱۱۵۵ ام مه ۱۷۵۵ قوععم۶ه ممتهنا٩ممعصه‏ روهاتاه‌طمامظ ص۵6۵ م۱۱۵۲ 
عصلوه 06۲60زفصمم وه ومامتاتهممصهه معط گم «عمامطامزمصظ ممهتناه م1 .۵۲۵6۵88 صمتهاناومجعصه مطا صا کصمعه عمل‌ام[ 


5 0۲60۵۵۲60 06 0۶ ۹1265 016ايدم صومجط م1 ۸(,۰ظ-ظ) ۱۷۲۱6۲0900۵ ممعا0ع۱ظ عصتصصدعد: ممتووتحص ۲۱610 
۶ وامعه ل2عصطتامه معط ۵۶ ممتامملنفومم ۳۵۲ .مناوتصطهعا رصان عصتمهانههو )من متصصهصنا رها 0عتناقمعطه ۱۷۸۵۲۵ 
۵ فصتهعه ‏ (ظ1) ماه 7۳۵/۵2۵۵ 24 (رظا۱1) ماه 7۳۵/0۵0۵ 626209012160 880 
۵ 1۳ مه ۱0/۳۲ ۵۶ فممتامممومه صمععالن مصتصنفادم رهبا تدمه عو0عع ماقاوج ملتتاد رععتاهععهتامر 
1 1010100۲۷ م۱۳ .عاصمصصاهعع الم ما 0عتناوجمجط ۷2۵ صمع‌مطاهم قط ۵۶ تمتمصهن تصمام رونیدل 5 فالخ .2۳۵۵2۲60 

۰ 9۸ 0۷ 7260مص2 الهءتامتاهاه ۷۵۲۵ 1۱۲2۸2 ,زامن فطا ط همهم 0ماهاتاماه6 ۷۸28 


«ع 6( 200 165ا6ع1 


0 2۷6۳۵826 106 200 فده ما مهو ۷۵۲۵ ومامتات28002 0۲۵۵2760 عص عقطا 10162060 فعلناوع 0عصتفا‌ه9ان مط[ 

فص ۶ه ونانطهاه لمءندوطاح مطا 01620640ض1 مباه۷ [باظ .0.23554 (آناظ) 1۳046 بالوهمونل زامج طذه صه 77.91 ما لقنام6 ۷28 
ص ۵۷۵0و0۵ ۷/۵۲۵ 1۳ هه ]۱۱0 0۶ وامعلله امعصتامه عملم‌تانهم عمط ۵۶ ممتاهمعوعه امعم مه ومم 8۵002۲ 
۵ 2 و601۷ معمهه م۷۵ ماه 7۳۱۵/۵0۵۵ فصتهاجمی وملناوموهءمهه 09۷۵۷۵۲ رقامه‌صاهعتا 21 
۶ طمادهاصععصهن 60 ۲612460 قه۷ ]61160 100۲۷حانطص1 حصیاحن‌نممط بر انآ فصه 1 عصتصتماومی اصمحصاجه طامقع ص )مهم 


ی ۱۳ 
(26.1.اه0 ۵) زعتطحطوع م۱2 : 1تممصط عمطانم مت طمص دمم -۳) 


۱۸۴ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


۵ ۷2۵۶ ]1 ,0275 5 صنطاا۳ امعم ۸2 و۵ 1۳ جح ۱۱0/1۳ ۵۶ آهمموم ممتاامانطا ۵۶ صمتامعتفومی م1 مهو 30 
مج 10۱۳ بلتتطا مط و۵ ۳۱۵۱۳۷۵۷ ۱0۲۳۲۰ صقطا مرمصظر فه 1۳ 01 011601 10۲۷حانتطضا روججل 0ظمععو 0ص )75 مط جم عقط 
2 ,۱1 ط1 ۳16 1۳ طا فاصعصجعط ماه معصمعمن اصهمتصونه بللهتاعتاه0ه مظ وه ععقمطا رورم طا4ظ 
صرح )عت مطا صا کصعصاهعها 1۳ صا کمهم‌تمم ممتزماتطصاً طعنط مطا عم جمقهع مظ1۳. ,0عبووهان ۳/2۵ عصلفده‌عهصا اصوع‌نصوزه 
۸ 1۳۵ 01 معقومدم مطا مه حصبتتل‌عصه متبقلیته مط مد فاصمتعتعصا امه ۵۶ مفهع1۵ ۲۵۵10 ما ۲۵1260 ۷/۵8 و2 866080 
مهوماتطه بقطا ۲060مصمع 9 صقع 16 رط‌تهعوع فتطا صا فاانافعم معط مه عصتتمعمه ,۷۱۵10 فاد عطانهممرحا و0 61160 20 
لمعصگتاصه تتمطا قعبممرحصا مفله 16 صمتاماناومجمصه اعماه 1۳۱۵2۵00۵۵ 1۵۲ تمتتقه ۵00ع ه ۵۵ 7۷۱11 وع۱ما۵0۵2۲ظ 

۰ ۷/۰ اطع 20101۷107 

«متعصل‌صم) 


08 1۳0۲ صمط) قامما۵۳0 وهای لهعلوردام فمعصفطمه فلمتامممصمم ۷۵تام2م1ه معط ۶م ممتاهاناوموجعمع-ممه 
عتفطا وعمصفطمه مه موم ملطامطممت بط کم ممتومموت مه 1۳۲0۷۵۵ ر28ع۲۵۱ تفص فصتااه‌اجمع رووعع2۳۵ 
قامعله امعصگناصه فلا 1۳0162860 امه ۳۱۵/۱۵۵۵۳۵ ۵۶ ممتنهانومجعصه مصقه ,رنه فنطا م۱ .مدمه بااتامجمزه 
کتعصظ متصععمطاهم مطا امتاجمی م6 ماطاه ۷۷۵۲۵ تعصط متافندم‌مماصه مصتصتداومی ومامتانهم 0ماهناومممصه ملاعلا 0۵ 
۵ مااناوعک ,)۵20 21ص فطع ۵۶ وفهعاهع ۵۵90۲01160 مه مه عبتل مصصت 0۶ ۵۵۲100 تمعصم1 2 ما 0صه 6116010701 ۸۵1۲۵ 
2 15 صحومانط ممصنه .عتنا0معم۳م ممتاقاناوممعصه مصقه ها 0عقدععظ1 ۳۷۵۵ ۱۵۲۵۵/۸۵۸ 7۰ ۵۶ پمصم‌اگه لحمعصنتامه قطا 
۲ 22010206 000و 2 وه 60اوعوع09اه ۵6 هه میاومتصطهعا متطا رتاعلهه 10۲ مق پجصه امه تمصررآوهر 91۵02120201 
۵ 1۵2060 باوتاه‌ممم)ایصته معانومرهمصهه نوم مه 0عامعت وه فعمتاهعتاده۷ه1 متانظ ام امومع . لهممنه۵مزه 
۰ ۱6۱4 20 ووبامطصهعتع ععهصنا ماهتا ۸۸۰ ج۵ واصموه لهمنع1۵م1ه 


۵ مر 0اه نومه مصه اه رمزآهععه ۱اه ۷۵۵۲۵0۵۵۵ بصحومان ‏ رقاهعگله احعصطف تمه ۱۹۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
۱/۵ 


۳ ۱ 0۹۰/0۵۵ 
لته 


مقاله پژوهشی 
جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۰۱۴۰۱ ص. ۱۸۲-۱۹۵ 


ارزیایی اثر ضدقارحی عصاره نانو کیسوله زیست‌سا زگار ۵۵ 1۶6/۱006۳۱6 


مانده شهیری طبرستانی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۲/۱۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۲۰ 


چکیده 


قارچ ۱۵۳۵۷۷ 77160120067710 به‌عنوان یک عامل شناخته شده کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی و همچنین افزايش دهنده رشد گیاهان» 
در کشاورزی مورد استفاه قرر می‌گیرد. با توجه به ارات قخریب کننده عولمل زنده و غبرزنده بر اریی این قارچ» کپسوله گردن عوامل زیستی با 
پلیمرهای زیست‌تخریب پذیر می‌تواند سد محافظتی اطراف این قارچ ایجاد نماید. در سال‌های اخیر, این فناوری زیست‌سازگار, مورد توجه محققین قرار 
گرفته است. در این پژوهش اثرات ضدقارچی عصاره خام و نانو کیسول‌های کیتوسان حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست ۳2:۵7 .1 در برابر قارچ 
بیمار گر 0۱۵5601176 1/۸6۱0/0/2/۵ (عامل بیماری پوسیدگی ذغالی سویا) مورد بررسی قرار گرفت. تهیه نانوکیسول‌ها به روش ژلاسیون یونی 
انجام شد. مطالعات ریخت‌شناسی نانوذرات کپسوله شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی انجام گرفت. میانگین اندازه نانوذرات و 
همچنین پایداری آنها با روش طیف‌سنجی پراکندگی نور هیدرودینامیکی اندازه‌گیری شد. جهت بررسی فعالیت ضدقارچی عصاره خام و نانوکپسول‌های 
کیتوسان حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست» محیط کشت سیب‌زمینی- دکستروز- آگار (۳0۸) سترون حاوی غلظت‌های مختلف هر یک از تیمارها تهیه 
گزایت قماز ی که کارچبیمارگز بسن او روز تاره گترمی و درد اتکی از ند ارچ عامل پیماری یت به شاه سخایه هی نایم ساضل از 
تصویربرداری میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد. نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارج آنتاگونیست به‌صورت ذرات کروی یکنواخت با میانگین 
قطر ۷/۱ نانومتر می‌باشند. اثرات ضدقارچی نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست به‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج اين تحقیق نشان داد. نانوکپسوله کردن عصاره قارچ آنتاگونیست. سبب افزایش معنی‌داری در قدرت بازدارندگی قارچ 
عامل بیماری گردید. عساره نانوکپسوله شده با گذشت زماری به لیل رهایش کنترل شده عصارههبه‌طور موثرتر و در مت مان بیشتری می‌تواند قارچ 
بیمارگر را کنترل نماید. بنابراین» به‌نظر می‌رسد کپسوله کردن عصاره :۵۳:۵7 . در حفظ اثرات ضدقارچی آنتاگونیست در برهمکنش با محیط 


اطراف نقش دارد. 


واژه‌های کلیدی: اثرات ضدقارچیء کیتوسان, نانو کپسول» ۱۵560110اج 0۱۵راصصع کل م۵ 1۳61200۵ 


مقدمه 

سال‌های متمادی جهت کنترل آفات و9 بیماری‌های گیاهی از 
سموم شیمیایی استفاده شده است. این ترکیبات آلودگی زیست 
محیطی» کاهش تنوع زیستی و مقاومت بیمارگرها را موجب گردید. 
بدین جهت. استفاده از ترکیبات طبیعی زیست‌سازگار جهت کنترل 


- استادیار گروه کشاورزی» دانشگاه پیام نور» تهران» ایران 
۴ 0 ۵) زتتطحطوع مه :أتقحصط) 


10]: 1 1 
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(#- نویسنده مسئول: 


زیستی " بیمارگرهای گیاهی مورد توجه قرار گرفته است. در بین 
عوامل کنترل زیستی, قارچ تریکودرماء از قدرت ساپروفیتی بالایی 
برخوردار استء گونه‌های مختلف این قارچ به‌خصوص گونه‌ی 
۲ 71701100617110 به‌دلیل توانایی تولید مقادیر بالای 
آنزیم‌ها و متابولیت‌های انویه. جهت کنترل بیمارگرهای گیاهی 
استفاده می‌شوند (2003 ,اه 61 ۳۷0۵66 مصد2 نتملزع ۲1‏ 


منک 2013 رای 6 ماع :2015 رعصا! :2010 رتللهت2ووع۳ 
و.]6 6 ۷1۵۵16 :2008 واه 6 ۷19216 :2005 ,ص1۷2 2۳0 


4 گونه‌های تریکودرما از طریق مایکوپارازیتیسم» تولید ترکیبات 
ضدمیکروبی» آنزیم‌های خاص (کیتیناز بتا گلوکانازن سلولاز و پروتثاز)» 


امجم 101021621ظ -3 


۶ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


آنتی‌بیوزه رقابت و تحریک مقاومت در گیاه میزبان» قارچ بیمارگر را 
کنترل می‌نمایند. آنزیم‌های تولید شده توسط این قارچ می‌توانند با 
تجزیه دیواره سلولی به درون هیف قارچ‌های بیمارگر گیاهی, نفوذ و 
آنها را کلونیزه نمایند (2006 مصقحص۴2 :2003 بللع/۲۱۵۷ ). باتوجه 
دما و رطوبت نسبی محیط) بر خاصیت آنتاگونیستی این قارچ» توسعه 
فرمولاسیون‌های تجاری که بتواند فعالیت ضدقارچی تریکودرما را در 
فناوری کپسوله کردن ترکیبات زیستی است که در سال‌های اخیر به 
عنوان یک روش قدرتمند در صنعت کشاورزی مورد توجه پژوهشگران 
قرار گرفته است. کپسوله کردن» یک سد دفاعی اطراف عامل زیست 
فعال ایجاد می‌نماید به‌طوری که آن را در برابرعوامل زیان‌بار محیطی 
محافظت می‌نماید. با فرایند کپسوله‌سازی در پلیمر زیستی" آزادسازی 
ماده زیست فعال به‌صورت کنترل‌شده صورت پذیرفته و به‌تدریج مورد 
استفاده گیاه قرار می‌گیرد (2017 .۵1 6۶ ۷۷۵ ,۵۰ ۶۶ ۸06112067 : 
2018 

کیتوسان یک پلیمر زیستی با خاصیت ضدمیکروبی است که از 
پلی‌ساکارید دیگری به نام کیتین مشستق می‌شود ( ,.۵1 6 2۲ 
0 کبتین در طبیعت پس از سلولز. فراوان‌ترین پلیمر است. با 
استیل‌دار شدن ساختار شیمیایی کیتین, پلیمری با ساختار پیچیدهتر و 
کاربردهای گسترده‌تر حاصل می‌شود که کیتوسان نام دارد. عمده‌ترین 
منبع تأمین کیتوسان, بافت بیرونی و ضخیم بدن بی‌مهرگان آبزی 
است که نژادهایی از میگو و خرچنگ بیشترین سهم را در تولید 
کیتوسان دارند. برخی از سبزیجات» مخمرها و قارچ‌های خاکزی نیز 
آب نامحلول است اما در محیط اسیدی قابلیت انحلال آن افزايش 
می‌یابد. بنابراین با افزايش مقدار کمی استیک اسید و يا سیتریک اسید 
می‌توان قابلیت انحلال کیتوسان را تنظیم نمود ( ,۵1 6 ۲25۲ 
90 ,۸۵۲2۷۵1 220 52۳۷21۷2 :). کیتوسان با ساختار 
پلی‌کاتیونی» زمانی که در کنار ماده شیمیایی دیگر با بار منفی قرار 
می‌گیرد» می‌تواند با ایجاد یک زنجیره کاتیونی- آنیونی» موجب سنتز 
نانو ذرات شود. در این فراینده ماده موثره موجود در عصاره بدون 
تشکیل پیوند شیمیایی در ساختار نانوذرات قرار می‌گیرد و می‌تواند با 
سرعت رهایش کنترل شده آزاد شود (2018 ,.۵1 6 ۸00611۵067 : 
4 ,۵ 6 ۱۷۷ :2021 .۵1 01 تتدطل۸). در بين روش‌های سنتز 
نانوذره با کیتوسان» روش ژلاسیون یونی به‌روزترین و از لحاظ 
بازدهی و کیفیت. روش مناسبی برای دست‌یابی به نانوذرات 
می‌باشد. در این روش تشکیل پیوند شیمیایی» عامل اتصال عرضی 


۵۲ 10001ظ -1 


بین گروه‌های عاملی کیتوسان و تری‌پلی‌فسفات" نمی‌باشد بلکه 
نیروهای الکترواستاتیکی که میان یون‌های مثبت (کیتوسان) و منفی 
(2004 ,.۵1 21 تطامطنصعه :2018 .اه ۵1 تمصصنهاعع:5 ): شکل ۰۱ 
خلاصه‌ای از مراحل تشکیل نانوذرات کیسوله شده عصاره قارچ 
آنتاگونیست به روش ژلاسیون یونی را نشان می‌دهد. 

وینسکوویچ و همکارانش (2016 ,اه ۶ ۷۱۳6۵0۷۱6) 
میکروکپسول‌هایی با سیستم کیتوسان - آلژینات سنتز نمودند که 
به‌صورت هم‌زمان توسط یون‌های مس و گونه ۷7/6 .7 بارگذاری 
شد. طبق این مطالعه» ذرات مس و متابولیت‌های گونه‌ی 
تریکودرما تًثیر منفی بر روی فعالیت یکدیگر نداشتند و 
متابولیت‌های ۷31 .7 به علت داشتن اسپونه سرعت رهایش 
کمتر و قابل قبول‌تری داشتند. مانسرا- لوپز و همکارانش 
(2019 ,.۵1 6 0۷]206612-1/6067۵)» تأثیر فرآیند کیسوله کردن در 
افزایش نرخ رشد و کیفیت قدرت کنترل زیستی گونه 
1 .7 را بر چند قارچ بیمارگر گیاهی به اثبات رساندند. 

اثرات ضدباکتریایی و آنتیاکسیدانی نانوکپسوله‌های کیتوسان 
حاوی منبع قارچی و نانوذرات نقره توسط ساتیاسیلان و همکارانش 
(2020 .اه 61 صد1عع725ت21) مشاهده شد. 

در این پژوهش اثر ضدقارچی قارچ آنتاگونیست »1:۵7 .1 
در برابر قارچ بیمارگر خاکزی :۵۶۵0/7 ۸ (عامل بیماری 
پوسیدگی ذغالی سویا) در شرایط آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت. 
اگرچه تاکنون اثرات ضدقارچی گونه‌های تریکودرصا بر بسیاری از 
با استفاده از فناوری نانو و هید نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارچ 
آنتاگونیست. افزایش اثرات ضدقارچی آنتاگونیست مورد مطالعه انحام 
ذره‌ای و سطح فعال افزايش می‌یابد. بنابراین به‌نظر می‌رسد اگر 
متابولیت‌های نویه قارچ آنتاگونیست بدصورت تانوذرات با بیمارگرها 
مواجه شوند» اثر کنترل زیستی بیشتری خواهند داشت. با توجه به 
حساسیت متابولیت‌های ثانوبه به عوامل محیطی و به‌منظور کاهش 
سرعت رهایش ماده موثره در محیط میزبان و در نتیجه افزایش 
کارانن فرآیند رل زییتی ما رگزهای کیاهی: تولید تن وکپنیول های 


(۳ظ1۳) ماقطاممطن 11100۲ -2 
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نانوذرات کپسوله شده 
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کیتوسان (ج) «معم‌ادات» 


رشد هسته و تشکی| وصتاهناوعمی 1۴۳۴ -عمممانت 


عصاره قارج آنتاگونیست 64۳86۶ 


ململم ۳ 
ه هه بط 
9 چیه 
0 
احاطه شدن عصاره با (11۳۳) »وا دام 1۳:0۵ 
کیتوسان و تری پلی فسفات اس تری‌پلی فسفات 


شکل ۱- شماتیک مراحل تشکیل نانو ذرات کپسوله شده عصاره قارچ 1.10۳:070۷7۷ 
امصا همه ۱۵۵۵ ۵۴7۰ مع6 و۵0 0عهاناومرجعصه ۵ ممتامص0] معععمع0۳۵0: متاقصعمطمو .1 مساهز۲] 


مواد و روش‌ها 


مواد 

کیتوسان با وزن مولکولی پایین استیک اسید سدیم هیدرو کسید 
و سدیم تری پلی فسفات (841۳۳) از تولیدات شرکت سیگما آلدریچ 
(طم:02-۸۵10ع91) تهیه گردید. 


تهیه گونه‌های قارچی 

قارچ آنتا گونیست ظ)/) ۵۳۵/۵۲ 1۳۱6۱۵06۳۷۱۵ 
(126173852.1 .۱۱0 حمنَووععع2 علصه 0268 از مجموعه قارچ‌های 
آزمایشگاه بیماری‌شناسی گیاهی دانشکده تولیدات گیاهی دانشسگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دریافت گردید. این جدایه از 
خاک مزارع کلزا گرگان (استان گلستان) جداسازی و توسط رهنما و 
همکاران شناسایی شده بود (20162 ,.۵1 6 نتنطه9). کشت تک 
اسپور این جدایه بر روی محیط کشت 9۸ تهیه و در دمای ۲۵ 


درجه سلسیوس نگهداری و به‌عنوان منبع ماده بیولوژیک استفاده شد. 


قارچ بیمارگر (549686 1۷ .0 00حوععع2 علصه‌ظعمع0 1ظ)) 
۵۵ ۱/۵۵00/0/۱/۱۱۸ که از ساقه‌های سویای آلوده به 
بیماری پوسیدگی ذغالی جداسازی شده بود از مرکز تحقیقات 
کشاورزی استان مازندران- بخش آفات و بیماری‌های گیاهی؛ تهیه 
گردید. به‌منظور کشت دوباره یک حلقه از حاشیه پرگنه قارچ برداشته 
و روی محیط کشت ۸« کشت داده شد و پس از آزمون بیماریزایی 
روی سویاء مورد استفاده قرار گرفت. 


آماده‌سازی عصاره قارچ آنتاگونیست 
جهت تهیه عصاره قارچ آنتاگونیست از حاشیه پرگنه ۵ روزه قارچ 
20 .1 روی محیط کشت ۳۳۸ دو دیسک ۷ میلی‌متری 
برداشته شد و در شرایط سترون به ارلن مایر یک لیتری حاوی ۵۰۰ 
میلی‌لیتر محیط کشت " ۳۲ یک‌پنجم قدرت سترون» افزوده شد. 
محیط کشت در شرایط سکون و دمای ۱ 3 ۲۶ درجه سلسیوس و 


1- ۲۵0/210 060096 1 
2- ۲۵۲210 060۲0۹6 


۸ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران ( صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
تسریه پژوهش‌های ن ابران م و صابع ورزی , بستان 


شرایط ۱۲ ساعت نور و ۱۲ ساعت تاریکی به مدت ۲۰ روز نگهداری 
شد. پس از طی این مدت» جهت همگن‌سازی محلول حاوی عصاره 
قارچی, از سیستم یکنواخت‌ساز" (سرعت ۸۰۰۰ دور در دقيقه به مدت 
۰ دقیقه) استفاده گردید. محلول حاصل تحت شرایط خلا از کاغذ 
صافی واتمن شماره ۴ و فیلتر سرسرنگی با اندازه ۰/۲۲ میکرومتر 
عبور داده شد تا به‌طورکامل» عاری از اسپور شود. محلول عصاره 
حاصل در دستگاه تبخیرکننده چرخشی " تحت خلاً تفلیظ گردید. 
جهتت آماده‌سازی عضاره خشک شارچ آنتاگوتیسته از دستگاه 
خشک کن انجمادی تحت خلاً " (مدل 160762 ۳۳۳-350) و دمای 
۰- درجه سلسیوس به مدت ۴۸ ساعت استفاده شد. عصاره خشک 
شده. جهت استفاده در مراحل بعدی در بخجال و در دمای ۴ درجه 
سلسیوس نگپداری گردید (2006 .۵1 21 10216 ۷). 


آماده سازی نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارچ 
آنتاگونیست 

در این مرحله نانوکپسول‌های کیتوسان- تری‌پلی‌فسفات» به‌روش 
ژلاسیون یونی سنتز شده و عصاره قارچ آنتاگونیست در فضای خالی 
بین شبکه ایجاد شده. محبوس شد (2012 .اه ۶ ۳20). شکل ۲ 
فرایند آزمایشگاهی سنتز نانوکپسول را نشان می‌دهد. پس از انجام 
واکنش, نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۴ درجه سلسپوس 
نگهداری شدند تا رسوب ژلاتینی نانوکپسول, ته‌نشین شود (شکل ۲). 


بررسی ریخت‌شناسی نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارج 
میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی 

از میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی " (/۹۳2-:۳۲) 
(مدل 61-(۷18۵31۳50۸) جهت مطالعات ریخت‌شناسی* 
نانوذرات کپسوله شده استفاده گردید. 


اندازه‌گیری قطر نانوذرات کپسوله شده 

میانگین اندازه نانوذرات و همچنین پایداری ذرات در محلول به 
روش پراکندگی هیدرودینامیکی نور با استفاده از دستگاه ۳1 ۴ 
(مدل ۷۸۵۹00۵ شرکت ۲600 طددا0۲0) ساخت کشور فرانسه) 


اندازه‌گیری شك. 


1- 00۴ 

2- 150]2۲ 05۲ 

۵۲ 116626 حصنانامع ۷ -3 

۲۱۱60۱۲0۳۱ ومتصصه و ممتفوتص۴ ۳1610 -4 
07 -5 

عصتمایهو اطونا متصحط دنا 6 


بررسی خصوصیات ضدقارچی عصاره ضام و 
نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست 

جهت بررسی فعالیت ضدقارچی عصاره خام (ظ1) و 
نانو کپسول‌های حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست (۲0۲۳ محیط 
کشت ۳۸ سترون حاوی غلظت‌های ۱۰ ۲۰ و ۲۰ درصد هر یک 
از تیمارها تهیه گردید. جهت تیمار شاهد از غلظت‌های ۰۱۰ ۲۰ و ۳۰ 
درصد آب مقطر سترون با محیط کشت 1۸ سترون استفاده شد 
(20160 .۵1 61 تتنطقط6). پس از انعقاد محیط کشت قرص‌هایی 
به قطر ۷ میلی‌متر از پرگنه ۵ روزه قارچ بیمارگر 0/:۵:60176 ۸ 
جدا گردید و در مرکز هر یک از تشتک‌های فوق» قرار داده شد. برای 
هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. قطر پرگنه قارج ۵ روز پس از 
نگهداری در دمای ۱ 2 ۲۶ درجه سلسیوس اندازه‌گیری شد و درصد 
وگن ات شکارم ایا پیمارهن تیه شانه ط زاهک 
محاسبه گردید. به‌منظور بررسی رهایش کنترل‌شده ۷1۳ و مقایسه 
آن با 117 قطر پرگنه قارچ بیمارگر در غلظت ۳۰ درصد تیمارهای 
فوق, ۰۲ ۲ ۴ و ۵ روز پس از کشت نیز اندازه‌گیری شد. بررسی اثرات 
ضدقارچی تیمارها ب‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی با سه تکرار انجام شد. داده‌های بدست آمده از آزمایشات با 
استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد به 
نرم‌افزار ۹۸ مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت ( ۶ ۷18216 
6 .1 

10< ])0-۲ ۵ ]۱[ 

0 < درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی بیمار گر 

» ۶ قطر پرگنه قارچ بیمارگر در شاهد 

۶ قطر پرگنه قارچ بیمارگر در تیمار 


مه 


نتایج 


ریخت‌شناسی نانوکپسول‌های حاوی عصاره قارج 
میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی 

تصویر سطوح خارجی نانوذرات کپسوله شده حاوی عصاره قارچ 
تتاگوتیست. در شکل ۲ قابل مشاهده است: ذر این کل تاتوذرات 
کپسوله شده به‌صورت ذرات کروی یکنواخت با تقارن نسبی و قطر 
زیر ۱۰۰ نانومتر به‌وضوح دیده می‌شود. لازم به ذکر است قبل از 
انجام تصویربرداری (۳۳-512۷) فرآیند اولتراسونیک جهت 
جداسازی نانوذرات و جلوگیری از تجمع آنها انجام پذیرفت. 


(1۳) اعح ۲ 17۳1611001677160 -7 
(ظ ]۱0 مها 77۳0/006۵ 0209012160 ۱280 -6 


شهیری طبرستانی. ارزیابی اثر ضدقارچی عصاره نانوکپسوله زیست‌سازگار... ۱۸۹ 


(۳) 


شکل ۲- (۵) فرآیند کیسوله کردن عصاره 072:07:0 .1 به روش ژلاسیون یونی () رسوب ژله‌ای نانوکپسول عصاره 1.10707 
۵ مه ماما ها اما ۱۵۵ 7۰ ۵ وجمان صملاماناعنر۲۳)۵ (ه) -2 عاعز۲] 
۷ ۵۳۲/0111۱۱ 7۰ 0 ط60ه06ع ۳ آعع علباومرم‌مصها (رط) 


۱. « 9 
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561 ۳۷/۰ ۷ ۱۷/۸۵: 12,79 ۷ ۱0۱8۸3 ۷ 


لیرریاریر 


56 ۱۸۵: ۵۷: 6 500 ۳ 


۷ 8۱۸۳۶ 2 )۵0 ۷۳۲ 2.77 :۲1910 بیاوا ۱۷ 


شکل ۳- تصویر سطوح خارجی نانوکپسول‌های حاوی عصاره 107207077 .7 به روش میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی 


۲ ۷ 10701110111 1۰ ماه مماناومره)۵۵۵ ۵ ]۱۳و اقصمهای 0 ۲۱۳۵26 -3 عسباه۲1] 
۵۲ ۵1600۳ متصصی ی ممتععنصصت 1610 


۰ ۹ ۱ نشر به پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم 9 صنابع کشاورزی). حلد ۶ شماره ,5 تابستان ۱۴۰ 


(صد) ٩12‏ ععا۳2۳۸۵6 
اذدازه ذرات [نانومتر) 
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00 0000 
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من بط 2( ۳2۳۵۵1 اه جادصع4ع1 
میزان توزیع ذرات | 
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ند با ساب 
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شکل ۴- میزان تفکیک و توزیع اندازه نانوذرات براساس اندازه‌گیری به روش پراکندگی نور هیدرودینامیکی 
۲ ۱ ۵2560 وع۱ع۱) هن مصهه ان صمتاتاتاعنل 26و مضه حمتاه دومع ۵۶ اتمه 16 -4 ع۲اع۲1 
هم هک اون »تصصقص وم بط ره 


اندازه‌گیری قطر نانوذرات کپسوله شده 

قطر نانوذرات کپسوله شده به‌روش پراکندگی هیدرودینامیکی نور, 
اندازه‌گیری شد. شکل ۴ میزان توزیع ذرات را بر اساس اندازه (قطر) 
آنها نشان می‌دهد. بر اساس نتایج به‌دست آمده میانگین قطر 
نانوذرات کپسوله شده حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست» در پیک اول 
پرابر ۱۳/۹۰۱ نانومتر بود که این عدد با تصویر به‌دست آمده با 
میکروسکوپ الکترونی روبشی مطابقت دارد. پیک دوم به شکل 
توده‌های به هم چسبیده ذرات بود که در اثر وجود بار الکتریکی 
یون‌های تری پلی فسفات (بار الکتریکی منفمی) و کیتوسان (بار 
الکتریکی مثبت) تشکیل گردید. به‌طوری‌که پس از فرایند 
اولتراسونیک» مقداری از نمونه‌ها ب‌صورت ذرات تجمع یافته" باقی 
ماند. در این پیک» قطر توده‌های تحمع يافته نانوذرات برابر ۶۲۳/۹۹ 
نانومتر بود که نشان می‌دهد جداسازی نانوذرات کیسوله شده به‌طور 
کامل انجام نشده و به زمان بیشتری برای اولتراسونیک نیاز داشت. 
تعداد پیک‌ها با اندازه ذرات مختلفه به مقدار ضریب تفکیک " ([۳۳) 
بستگی دارد. ضریب مربوطه» میزان پراکندگی اندازه ذرات ر مشخحص 
می‌کند که در این اندازه‌گیری برابر ۰/۲۳۵۵۴ گزارش شد. هر چه 
مقدار ضریب تفکیک کوچکتر باشد بدین‌معنی است که ذرات بهتر از 
هم جدا شده و پایداری بیشتری دارند. به عبارت دیگر» تنوع جمعیت 
نانوذرات با اندازه‌های مختلف» کمتر است (2019 .1 61 10ا20)). 


0 -1 
((۳۱۲) ۱206 وانوهموزنا زانط -2 


خصوصیات ضدقارچی عصاره خام و نانوذرات کپسوله 
شده حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست 

در غلظت‌های ۰ ۳۰ ( ۳۰ درصد عصاره خام (۳ ( 
نانو کیسول‌های حاوی عصاره قارچ اقا که تشن .1 
بیمارگر ۳۵۶۵011706 1 افزایش یافت (جدول ۱). براساس 
داده‌های جدول ۱ از نظر اثر بازدارندگی» غلظت ۲۰ درصد 1۳ و 
نشان می‌دهد» نانو کیسوله کردن عصاره قارچ آنتا کونیسته موجب 
افزايش اثر بازدارندگی آن می‌شود. در هر کدام از تیمارهای 1۳ و 
۳ بیشترین درصد بازدارندگی مربوط به غلظت ۲۰ درصد بود 
(شکل ۵). نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می‌دهد نوع عصاره. 
غلظت‌های مختلف عصاره و اثر متقابل آنها بر درصد بازدارندگی قارچ 
آنتاگونیست 0۲:۵۷ .7 بر رشد میسلیومی قارچ ۸۰ 
۵ در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی‌داری داشت 
0 طی مدت پنج روز» افزايش میزان بازدارندگی مشاهده 
گردید (شکل ۶). اثر بازدارندگی تیمارهای ,۲۳ و 01۳ به ترتیب در 
دو و چهار گروه آماری قرار گرفت (شکل ع)» 


شهیری طبرستانی. ارزیابی اثر ضدقارچی عصاره نانوکپسوله زیست‌سازگار... ۱٩۹۱۲‏ 


جدول ۱-اثر غلظت‌های مختلف عصاره خام 77:07:7 .1 (112) و نانوکیسول‌های حاوی عصاره 7۵۳۵7۲ .1 (۳) در برابر رشد قارچ ۸ 
0 پس از پنج روز در شرایط آزمایشگاه 


۲ ۱۵۵۵6۵۵5۵۵۵0 ۱۵۳۲۲۵۱۱۱۵۱ 7۰ 20 (۲]) ان 06 ۵۵۵۵۵ 0۲1۰ عومتاحاصهعصی ات0 01 ۳۲6۵۲ -1 12016 
1۱ ۸ ۱۳۱ ۷ 0<]90] 


زگی. :و زر غلظت عصا تشتک (./ 
ص میانگین درصد بازدارندگی(۷)118) 1 میانگین درصد بازدارندگی(/11۳) ره در هر )0 
۱ 00 زوم ۴ ۳ ایهم ممتازطاتط اه ...ماه ۵ ممتاحصصععجی 
) ار ۳ (90) »اقا هه دز 
0.0 مر رده 004 6 45.66 10 
0.03 609 0.12 490 20 
0.09 102 0.07 0 30 
0 01 0 01 0 شاهد(ا0800ع) 
0 0 0 0 0 شاهد( 08۲01ع) 
0 0 0 0 0 شاهد(0801ع) 


اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار (۳>0.01) نمی‌باشند 
(0.01>) وصاصعنه «لامه‌تکتصونه امط میج تعاع1 مصقو فص توطا 01100760 وعاصیال 


شکل ۵- اثر غلظت ۲۰ درصد (2) عصاره خام 70۳2:0770 .7 (1۳) و (ظ) نانوکیسول‌های حاوی عصاره :70۳2۵ .7 (02) بر رشد 
پر گنه قارچ بیمارگر 0/:۵:601:6 ./1 در مقایسه با شاهد (0) بعد از پنج روز در شرایط آزمایشگاه 
"107101110171 7۰ (0) 200 (11۳) اعجای ۵۵6 ۵۳۵۵۵۸۸۵۸ 7۰ (2) ۵۴ صمتاحطامم‌صم ص۳۵۲ 30 0۲ ۲۲۵۵۲ -5 ماعز۲ 
تفص مدمز صا مجح 3۲۵ عه م) اماصی ما فاصم ص متاص 2۵( ۸۸۰ 0۴ بمام‌صهنل تما من راان0 ماه 
جدول ۲- تجزیه واربانس اثر بازدارندگی غلظت‌های مختلف عصاره خام ۵7:۵۷ .1 (1۳) و نانوکپسول‌های حاوی عصاره 0۳۵۷۷ .1 
(01۳) در برابر رشد قارچ 2:۵560103 ]1 پس از پنج روز در شرایط آزمایشگاه 


۰ 0 (1۳) )مها 0۱006 ۵۳۲۵۵۸۵۸ 77۰ ۵۴ مممتاحصجهعصی امن اه مه ممااطانطط 0 ععصهزنه۲ ۵۴ وتووامص۸ -2 12016 
0۵0 17۱۰۲۱۲۵ 10 01255 1۱۷۵ اه 60و7۵ .۱۸ 0۵ (۱۱/]۳) مصاج نادجو هه م7۱۵۳ 


3 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات 
6 ۷]681[ 1 ۵۵۵۵ 0 509۲۵ 
۳۳/۳۹ 13964 2 نوع عصاره (1) 
0 110 
,150 066 2 غلظت های عصاره ()) 
امص گه حمتاحاصهعص0) 
329.3 017 4 اثر متقابل 
(1*0) 
0.0044 18 خطا 
۳1۳01( 
127 ۰ 


ضریب تعیرات () 
0۱ 
**"معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد 
1 0 16۷761 26 اصهمنطعز5 :۰ 


۱۹۲ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰ 


شکل ۶-اثر بازدارندگی غلظت ۲۰ درصد عصاره خام ۱۵72:۵770 .1 (110) و نانوکیسول‌های حاوی عصاره 1۵۳2۵0 .1 (1) در 
برابر رشد قارچ بیمار گر 7709601170 .]1 طی مدت پنج روز در شرایط آزمایشگاه 
71 .1۰ 2۳90 (11۳) 0۵ 0۵۵6 0۴۰۵۵۵۵۵۵ ممتاح‌صاصهصی امه 30 0۶ 6اه ورماتطانطصا -6 ۲اع۲1 
ما م7۱ ۱ مرح ۲6 نز امه ۱ ۵۴ ط0۲ع اعصنجعد (رظ0۱0) مان 2۵۳8062۵51260 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر بازدارندگی غلظت ۲۰ درصد عصاره خام 1072:0777 .1 (:1۳) و نانوکیسول‌های حاوی عصاره 1.1۵۳۵۷ 
(011۳) در برابر رشد قارچ بیمار گر 27۵96016 .1 طی مدت پنج روز در شرایط آزمایشگاه 


0 (۲۳) ۵۱۵ 0۵6 ۵۳۵۲۵۸۵ 7۰ ۵۴ صمتاحصاصمصی اصم۳6۲ 30 0۴ امعم نمازماتطاصا ان ۲۷۵۲2۵66 ۵ وتوواحص۸ -3 12016 
حمانصم ۱۲0 ۱ دح 1۷6 اه 7۱۵۶۵0۵ 1۱ 0۵ را1 0۲ )0۲۵ 60ه و۵۵۵۵ 110۳2010 .1 


میانگین مربعات 

۷۲621 6 
323.9 133 * 
732.70 289 46** 


20178 1423 


233 


32-11 ۰ 


درجه آزادی منابع تغییرات 
۱۱/3 را ۵ ۱۱۱۱ 
1 نوع عصاره (1) 
۵ 01 1100 
3 روز (1۲) 
1217 
3 اثر متقابل 
(11۲) 
16 خطا 
۱-0 
ضریب تغییرات () 
(۷) 


***"معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد 
1 0 167۷۵ 2 اهمنصع ۳۶:61 


اين اثر در تیمار 1۳ در روزهای دوم و سوم بیشتر از 1 
بود. درحالی‌که در روزهای چهارم و پنجم» ۱۲ اف زایش 
چشمگیری در اثر بازدارندگی نسبت به 1۳ نشان داد. این تفاوت در 
داشت اما تفاوت معنی‌داری از نظر آماری در سطح احتمال یک 
درصدء بین این دو روز مشاهده نشد (شکل ۶). نتایج جدول تجزیه 


واریانس نشان می‌دهد نوع عصاره» روز و اثر متقابل آنها بر اثر 
بازدارندگی قارچ ۰۵۵/7 .1 در برابر قارچ 0/:۵:60140 ۸۲ در 
سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی‌داری داشت (جدول ۳). 

اثر بازدارندگی بهتر تیمار ۲۳ نسبت به 1۳ در روز پنجم» 
می‌تواند مربوط به رهاسازی کنترل شده متابولیت‌های انویه قارچ 
آنتاگونیست :7۵7۱۵ .7 باشد. بالا بودن اثر بازدارندگی در 
نمونه‌های حاوی 117 در روزهای اول, به دلیل رهایش یک‌باره مواد 


مقثره در محیط کشت بودء بدین‌جهت» گذشت زمان تأثیری در بهیود 
عملکرد این تیمار نداشت. 


یب 


نتایج حاصل از اين پپژوهش اثرات ضدقارچی عصاره خام و 
نانو کپسول‌های حاوی عصاره قارچ آنتاگونیست 707۳2100000 .1 را بر 
روی قارچ بیمارگر 2۵560/174 ۸2 در شرایط آزمایشگاه اثبات نمود. 
این اثرات ضدقارچی مربوط به متابولیت‌های ثانویه 1۱070700 .1 
بود. اثرات ضدقارچی متابولیت‌های ثانویه گونه‌های تریکودرما توسط 


پژوهشگران دیگر نیز گزارش گردید (2012 ,اه 2 ۱۷07215 : 
,10010066 :2012 ,اه 2۶ معبان91001 :2006 رات ۶ 0صلم 


4 در این مطالعه مشخص شد نانو کیسوله کردن عصاره قارچ 
آنتاگونیست ۷۲ .7 موجب می‌شود» قدرت کنترل قارچ عامل 
بیماری (۵560/70 ./) در روزهای ۴ و ۵ توسط نانو کیسول‌های 
حاوی عصاره قارچ آنتا گونیست ۵۲:۵7 .7 افزایش یابد. این 
فزایش به دلیل رهایش کنترل شده صاده صوثره در ناتوکپسول‌ها 
می‌باشد. در حالی‌ که در عصاره خام این قارچ آنتاگونیست ماده موثره 
به یک‌باره در روزهای دوم و سوم. آزاد می‌گردد. از مزیت‌های دیگر 
فراین د نانوکپسوله کسردن, اف زایش پایداری عصاره قارچ 
0 .1 است. بدین ترتیب با گذشت زمان. نانو کیسول‌های 
حاوی عصاره قارچ ۵۲۵7107 .7 اثر بازدارندگی خود را حفظ 
می‌نمایند. لوکاتلی و همکاران نیز توانستند با تولید گرانول‌های 
نانوکیس وله شده گونههای مختلف تریکودرما از جمله 
۲ .)» موجب پایداری بیشتر فرمولاسیون‌های تریکودرما 
و اثربخشی بهتر این قارچ آنتا گوتیسنق شوند ( .اه ۶ تلأعل10 
7 جوریک و همکاران (2019 ,./4 6 11716) با کیسوله نمودن 
۵ .7 ضمن محافظت قارچ آنتاگونیست در برابر عوامل مضر 
محیطیء توانستند میزان رهایش ماده موثره ۷:۶۵ .7 را نیز کنترل 
نمایند. ماریویاما و همکارانش (2020 ,.۵1 6 ۷]7۱۵02)» با تولید 
میکرو کیسول‌های حاوی قارچ 20721070100 .7 توانستند ماندگاری» 
اثرخشی, فعالیت کیتینلیتیک و سلولیتیک اين قارچ را فزایش دهند. 
آنها همچنین نشان دادند قارچ کیسوله شده در مقایسه با شاهد. اثر 
ضدقارچی بیشتری بر قارچ 56/6۲010۳۷۷ 5616701010 دارد. 

کاربرد کیتوسان در تولید نانوذرات کیسوله شده موچب می‌شود. 
کنترل زیستی بهتر و موثرتر صورت گیرد (2020 ,.۵1 6 ت1۳2). انر 
ور رای کی و کویان براف زیم رک کش رل زیستی 


منابع 


شهیری طبرستانی. ارزیابی اثر ضدقارچی عصاره نانو کپسوله زیست‌سازگار... ۱۹۳ 


کف هان تریگمنما سبط محتفین مفلی سور بطالیه فان ک قت: 
آنها نشان دادنده حضور همزمان کیتین و کیتوسان, مکانیسم‌های 
کتترلن پیولوژیکی تزیکودرما را فعال کرو افرنازتر ی کشه: شوم 
آنزیم‌های تولید شده توسط کیتین و کیتوسان. موجب اجرای مکانیسم 
مایکوپارزییسم به بهترین شکل توسط قارچ آنتاگونیست می‌شود از 
طرف دیگر کیتوسان» دیوره سلول‌هایی از تریکودرما را که تحت شر 
بیمارگرها تخریب شدند. بازسازی می‌نماید (2020 ,.۵1 ۶ 120۳061 
پیل و همکاران (2020 .۵1 6 4۳6 7۵۵۶۵ .7 را با هدف بهبود 
کیفیت رهایش آنزیم و اثر آن بر روی بیمارگرهای تنه درخت انگور, 
کپسوله نمودند. گونه‌های قارچی آنتاگونیست به دلیل ماندگاری پایین 
و جوانه‌زنی غیرقابل کنترل» توان کنترل مناسب این بیماری را 
نداشتند. آنها توانستند با کپسوله کردن ۲۵۵56 .7 قدرت کنترل 


زیستی این فارچ آنتاگونیست را به میزان قابل توجهی افزایش دهند. 


وهابی و همکاران (2011 ,۵1 6۶ 20۵01 ۷), توانستند با استفاده 
از توده میسلیومی قارچ 7۵۵۶6 .7 بیوسنتز خارج سلولی نانوذرات 
نقره با ابعاد ۵-۵۰ نانومتر تولید نمایند. در این روش قرار گرفتن 
میسلیوم قارچ در معرض محلول نیترات نقره. موجب تحریک تولید 
آنزیم‌ها و متابولیت‌های قارج می‌شود. از آنجا که این قارج دوستدار 
محیط زیست می‌تواند متابولیت‌ها و آنزیم‌های خارج سلولی فراوانی 
تولید نماید» به نظر می‌رسد این روش می‌تواند در مقیاس صنعتی مورد 
استفاده قرار گیرد. 

در عمده پژوهش‌هایی که ارائه گردید» اسپر با میسلیوم گونه‌های 
مخت ف قارچ تریکودرما نانوکپس وله شسدند و تاکنون 
نانو کپسوله کردن عصاره قارچ :۵۲:۵ .7 گزارش نشده است. از 
مزایای نانوکپسولهکردن» وابستگی کمتر به افزایش غلظت ماده موثره 
است که عاملی مطلوب و هدفمند در کتترل زیستی بیمارگرهای 
گیاهی محسوب می‌شود. براساس نتایج تحقیق حاضرء با کپسوله 
کسوقرن عستاه قاری یکوفرش اف قالت ارات کفسان- 
تری‌پلی فسفاته نیاز به غلظت بالای متابولمت‌های نویه قارچ 
آنتاگونیست به شکل قابل توجهی کاهش یافت و ارات بازدارندگی 
فرمولاسیون نانو مورد مطالعه با سرعت رهایش تدریجی» مطلوب‌تر 
رزیابی گردید. آزمایشات تکمیلی در سایرپاتوسیستم‌ها و نیز ارزیابی 
فرمولاسیون حاضر در مقیاس بزرگتر جهت اعتبارسنجی به نتایج 
پیشنهاد می‌گردد. 


۲ موومات ‏ اه ممتاهلنوومممهمعمتص ‏ هن ۵1۵  )2018(,‏ لظ مطقالنلطه ی ریگ مصتهفعتا! ملگ ,1-۸00601162067 


۹۹ ۲۵۷۵۷ 7 )2(۱ 77-4, 
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